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Background: Discoloration of resin composite restorations is attributed to a variety of reasons, which 
includes stained color that transfer from beverages such as tea and coffee. Various methods of stain removal on 
resin composite have been used to maintain the original color of restorations. Objective: To compare the efficacy 
of various finishing and polishing systems; in-office bleaching; home bleaching for stain removal on nanofilled resin 
composite. Method: The simulation of resin composite discoloration was prepared using A2 nanofilled resin composite 
immersed in coffee for 14 days and divided into 6 groups: pumice powder, Sof-Lex, Enhance/Pogo polishing system, 
home and in-office tooth bleaching reagents. The color values ​​were then measured with a spectrophotometer using 
CIE L*a*b* system and whiteness index. Furthermore, the surface characteristics of the resin composite were studies 
using an Atomic Force Microscope. The data was analyzed using one-way ANOVA with post hoc Tukey’s test (p < 
0.05). Results: A significant differences among groups in color values (p <0.05) compared to the controlled group 
were observed. The Enhance/PoGo polishing system and the Sof-Lex produced the highest color difference, while 
in-office bleaching resulted in the lowest color difference. However no statistically significant difference colors of all 
group were compared to the baseline group. Conclusion: Within the limitation of this study, Sof-Lex and Enhance/ 
Pogo were the most effective polishing tools for coffee staining removal on resin composite.
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บทคัดย่อ
ภูมิหลัง: การเปลี่ยนแปลงสีของเรซินคอมโพสิตหลังจาก

บูรณะฟันเกิดจากหลายสาเหตุ รวมถึงการติดสีจากอาหารและ
เครื่องดื่ม เช่น ชาและกาแฟ ซึ่งส่งผลต่อความสวยงาม การก�ำจัด
คราบสีบนพื้นผิวเรซินคอมโพสิตโดยวิธีต่าง ๆ  ได้ถูกน�ำมาใช้เพื่อ
ให้วัสดุคงความสวยงามดังเดิม วัตถุประสงค์: เพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิผลของชุดหัวขัดที่ใช้ตกแต่งและขัดผิวเรซินคอมโพสิต 
น�ำ้ยาฟอกสฟัีนชนดิท�ำทีบ้่านและน�ำ้ยาฟอกสฟัีนชนดิท�ำทีค่ลินิกใน 

การก�ำจดัคราบสบีนพืน้ผิวนาโนฟิลด์เรซนิคอมโพสติ วธีิการ: จ�ำลอง 
การตดิสบีนพืน้ผวินาโนฟิลด์เรซนิคอมโพสติด้วยกาแฟเป็นเวลา 14 
วัน แล้วก�ำจัดคราบสีบนพื้นผิวเรซินคอมโพสิตด้วยผงขัดพิวมิส ชุด
หัวขัดซอฟเลกซ์ ชุดหัวขัดเอ็นฮานซ์โพโก้ น�้ำยาฟอกสีฟันชนิดท�ำที่
บ้านและน�้ำยาฟอกสีฟันชนิดท�ำที่คลินิก จากนั้นท�ำการวัดค่าสีด้วย
เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ โดยใช้ระบบค่าสี CIE L*a*b* และค่า
ดัชนีความขาว รวมถึงศึกษาลักษณะพื้นผิวของเรซินคอมโพสิตด้วย
เครื่อง Atomic Force Microscope แล้วท�ำการวิเคราะห์ทางสถิติ 

นิพนธ์ต้นฉบับ
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ด้วย One-way ANOVA ร่วมกับ post hoc Tukey’s test (p < 
0.05) ผล: ชุดหัวขัดเอ็นฮานซ์โพโก้และชุดหัวขัดซอฟเลกซ์ ท�ำให้
เกิดความแตกต่างของสีสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม ใน
ขณะทีน่�ำ้ยาฟอกสฟัีนชนดิท�ำท่ีคลินกิท�ำให้เกดิความแตกต่างของสี
ต�ำ่ทีส่ดุ อย่างไรกต็ามไม่พบความแตกต่างของสีอย่างมนียัส�ำคญัทาง
สถิติในทุกเครื่องมือก�ำจัดคราบสีเมื่อเทียบกับค่าเริ่มต้น สรุป: การ
ศึกษาครั้งนี้พบว่าชุดหัวขัดซอฟเลกซ์และชุดหัวขัดเอ็นฮานซ์โพโก้ 
มีประสทิธผิลในการก�ำจดัคราบสจีากกาแฟบนพืน้ผวิเรซนิคอมโพสติ 
ได้ดีสุด

ค�ำส�ำคญั: กาแฟ, เรซนิคอมโพสติ, การก�ำจดัคราบส,ี น�ำ้ยา
ฟอกสีฟัน

บทน�ำ (Introduction)
เรซินคอมโพสิต (resin composite) เป็นวัสดุบูรณะฟัน

ที่ได้รับความนิยมสูง เนื่องจากสวยงามใกล้เคียงฟันธรรมชาติ และ
มีความแข็งแรงสามารถทนต่อแรงบดเคี้ยว เรซินคอมโพสิตที่นิยม
ใช้ในปัจจุบันคือนาโนฟิลล์เรซินคอมโพสิต (nanofilled resin 
composite) เนือ่งจากมคีวามแขง็แรงสงู การหดตวัจากปฏกิริิยาการ
เกิดพอลิเมอไรเซชัน่ (polymerization shrinkage) ต�ำ่ และมคีวาม
โปร่งแสงท�ำให้เกิดการทะลุผ่านของแสงอย่างพอเหมาะ การบูรณะ
ฟันด้วยวัสดุนี้จึงมีความเป็นธรรมชาติ อย่างไรก็ตามการใช้เรซิน 
คอมโพสิตในการบรูณะฟันยงัคงพบปัญหาท่ีส�ำคญัคอื การเปลีย่นแปลง 
สี (discoloration) และการติดสีที่พื้นผิวของเรซินคอมโพสิต ส่งผล
ต่อเร่ืองความสวยงามอย่างยิง่โดยเฉพาะในการบรูณะฟันหน้า1, 2  มี
การศึกษาที่แสดงให้เห็นว่าปัจจัยภายนอก (extrinsic factor) เช่น 
กาแฟ ชา น�้ำอัดลม หรืออาหารที่มีสี ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลง 
สีขึ้นบริเวณพื้นผิวของเรซินคอมโพสิต3 

ในทางคลินิกหากวัสดุบูรณะนั้นยังสามารถใช้งานได้ดี 
ไม่มีการแตกหัก ไม่มีความจ�ำเป็นท่ีจะต้องได้รับการบูรณะใหม ่
(replacement) โดยพิจารณาจากปริมาณ ชนิดของการติดสี โดย
การติดสีท่ีมาจากคราบสภีายนอก (extrinsic stain) หากไม่พบการ
รั่วซึมตามขอบสามารถก�ำจัดคราบสีบนพ้ืนผิววัสดุได้ด้วยการใช้ชุด
เครือ่งมือในการตกแต่ง (finishing) และการขัด (polishing) โดย De 
Alencar และคณะ4 ได้จ�ำลองการติดสีนาโนฟิลล์เรซินคอมโพสิต 
และนาโนไฮบรดิคอมโพสติ (nanohybrid resin composite) ด้วย
น�้ำกลั่น น�้ำอาซาอี (acai juice) น�้ำองุ่น และไวน์แดง พบว่าการ
เปล่ียนแปลงสีเรซินคอมโพสิตมีอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติทุกกลุ่ม 
ยกเว้นกลุ่มที่แช่น�้ำกลั่น และหลังจากท�ำการขัดซ�้ำ (re-polishing) 
เพ่ือก�ำจัดสีด้วยแผ่นขัดร่วมกับผงขัดเพชร (felt discs with 
diamond paste) พบว่าการขัดซ�้ำสามารถก�ำจัดคราบสีออกจาก 
พื้นผิวเรซินคอมโพสิตได้อย่างมีนัยส�ำคัญ

นอกจากการใช้เครื่องมือตกแต่งและขัดเพื่อก�ำจัดคราบสี 
บนพื้นผิวเรซินคอมโพสิต ยังมีหลายการศึกษาพบว่าการใช้น�้ำยา
ฟอกสีฟัน (bleaching agent) เช่น ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
(hydrogen peroxide) และคาร์บาไมด์เปอร์ออกไซด์ (carbamide  

peroxide) ที่มีคุณสมบัติท�ำให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยการ 
เกิดอนุมูลอิสระ  (free radical) ของไฮโดรเจนและประจุลบของ
เปอร์ออกไซด์ ส่งผลต่อโมเลกลุของสทีีต่ดิบนพืน้ผวิเรซนิคอมโพสติ 
มีขนาดเล็กลงและหลุดออกไป5-8

การเปลี่ยนแปลงสีของเรซินคอมโพสิตที่เกิดขึ้นประเมินได้
โดยการใช้สายตา (visual method) ซึ่งเป็นวิธีที่ง่ายและสะดวก 
แต่มคีวามคลาดเคลือ่นสงู จงึได้มกีารคดิค้นเครือ่งมอืในการประเมิน 
สีฟ ัน ที่มีความแม่นย�ำสูงขึ้น ได ้แก ่ สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 
(spectrophotometer) และมาตรวดัส ี(colorimeter) ซึง่สามารถ
บอกค่าความแตกต่างของสี (∆E) ระหว่างวัตถุได้ โดยถ้า ∆E < 1 
สายตามนษุย์ไม่สามารถรบัรูถ้งึความแตกต่างของส ีในทางตรงข้าม
ถ้า ∆E > 3.3 สายตามนุษย์สามารถสังเกตได้ถึงความแตกต่างของ 
สีที่เกิดขึ้น6, 9

การเปลี่ยนแปลงสีของเรซินคอมโพสิตมีผลต่อความสวย 
งาม ซึ่งหากวัสดุบูรณะน้ันยังไม่จ�ำเป็นที่ต้องได้รับการบูรณะใหม่ 
ประกอบกับมกีารศกึษาว่าการใช้ชดุหวัขดัตกแต่งและขัด รวมถงึการ
ใช้น�ำ้ยาฟอกสฟัีนสามารถก�ำจดัคราบสบีนพืน้ผวิเรซนิคอมโพสติได้ 
แต่การศกึษาในเรือ่งนีย้งัมอียูน้่อยและยงัไม่สอดคล้องกบัเครือ่งมอืที ่
มใีช้อยูใ่นประเทศไทย การศกึษาคร้ังจงึมวีตัถปุระสงค์เพ่ือเปรยีบเทยีบ 
ประสิทธิผลของชุดหัวขัดที่ใช้ตกแต่งและขัดพื้นผิวเรซินคอมโพสิต 
น�้ำยาฟอกสีฟันชนิดท�ำที่บ้านและน�้ำยาฟอกสีฟันชนิดท�ำที่คลินิก
ที่ใช้อยู่ในประเทศไทยในการก�ำจัดคราบสีบนผิวเรซินคอมโพสิต 
ชนิดนาโนฟิลด์

วตัถแุละวธิกีาร (Materials and Methods)
การศึกษาน้ีเป็นการทดลองในห้องปฏบัิตกิาร (experimental 

study) เตรยีมช้ินงานตวัอย่างโดยใช้นาโนฟิลด์เรซนิคอมโพสติ (A2 
shade, Filtek™ Z350XT, 3M ESPE Dental Products, U.S.A.) 
(N=30) ซึ่งเป็นเรซินคอมโพสิตที่มีคุณสมบัติทางกลสูงและมีความ
ใสสวยงามเหมือนฟันธรรมชาติ ใส่ในแบบหล่อไฟเบอร์รูปร่าง disk 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 10 มลิลเิมตร หนา 2 มลิลเิมตร ฉายแสงด้วย
เครื่องฉายแสง (EpilarTM DeepCure-L,3M ESPE, Germany) 
40 วินาที จากนั้นขัดด้วยกระดาษทรายละเอียดระดับ 1,000 และ 
2,000 ทั้งสองด้านโดยลากชิ้นตัวอย่างในแนวระนาบเป็นระยะทาง 
10 เซนติเมตร จ�ำนวน 10 ครั้ง เพื่อช่วยให้ผิวของชิ้นตัวอย่างเรียบ
ใกล้เคียงกันทุกชิ้น แช่ชิ้นงานทั้งหมดในน�้ำกลั่นอุณหภูมิ 37 องศา 
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ก่อนท�ำการวัดสีการวัดสีโดย 
สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (VITA Easyshade V, VITA Zahfabrik, 
Germany) ตามระบบ CIE L*a*b* เพื่อเป็นค่าเริ่มต้น (baseline)
โดยค่า L* เป็นค่าความสว่าง ส่วนค่า a* (เขียว-แดง) และ b*  
(น�้ำเงิน-เหลือง)

ชิ้นงานเรซินคอมโพสิตทั้งหมดถูกน�ำไปจ�ำลองการติดสี 
(staining process) ด้วยเคร่ืองดื่มกาแฟเป็นระยะเวลา 14 วัน 
โดยเตรียมกาแฟจากผงกาแฟส�ำเร็จรูปคั่วละเอียด ตราเนสกาแฟ 
เรดคัพ 3.6 กรัม ละลายในน�้ำกลั่นต้มเดือด 500 มิลลิลิตร และน�ำ 
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ชิน้งานทัง้หมดแช่ในกาแฟเมือ่อณุหภมูลิดลงมาท่ี 55 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 14 วัน โดยมีการเปลี่ยนกาแฟทุกวัน เมื่อครบก�ำหนด 
ชิน้งานทัง้หมดถกูล้างด้วยน�ำ้กลัน่และท�ำการเป่าแห้งเป็นระยะเวลา 
15 วินาทีและวัดค่าสีด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ จากนั้นน�ำ
ไปค�ำนวณค่าความแตกต่างของสีเทียบกับค่าเร่ิมต้นซึ่งจะต้องมีค่า 
ความแตกต่างของสีมากกว่า 3.3 จากนั้น

ชิ้นงานเรซินคอมโพสิตทั้งหมดถูกแบ่งโดยการสุ่มออกเป็น 
6 กลุ่ม (n = 5) และท�ำการก�ำจัดคราบสีบนชิ้นงานตัวอย่างแต่ละ
กลุ่ม ดังนี้ 

1. กลุ่มควบคุม (control) ไม่ได้ก�ำจัดคราบสีบนชิ้นงาน
2 .กลุ่มผงขัดพิวมิส (fine pumice, Kerr Corporation, 

Orange, CA) ท�ำการก�ำจัดคราบสีบนชิ้นงานด้วยผงขัดพิวมิสผสม
น�้ำกลั่นลักษณะเป็นทรายเปียกโดยใช้หัวยางขัดรูปถ้วย โดยขัดไป 
ในทิศทางเดียวกันเป็นเวลา 30 วินาที 	

3. กลุ่มชุดหัวขัดซอฟเลกซ์ (Sof-Lex, 3M ESPE St. Paul, 
MN, USA) ท�ำการก�ำจัดคราบสีบนช้ินงานด้วยแผ่นขัดซอฟเลกซ ์
ตามล�ำดับ ดังนี้ ได้แก่ แผ่นขัดหยาบ (course), แผ่นขัดหยาบ 
ปานกลาง (medium), แผ่นขดัละเอยีด (fine), และแผ่นขดัละเอยีด
พเิศษ (extra-fine) ขดัไปในทศิทางเดยีวกนั ระยะเวลาการขดัแต่ละ
แผ่นขัดคือ 30 วินาที

4. กลุ ่มชุดหัวขัดเอ็นฮานซ์โพโก้ (Enhance/PoGo, 
DENTSPLY Caulk, DE, USA) ท�ำการก�ำจัดคราบสีบนชิ้นงานด้วย
หัวขัดตามล�ำดับคือเอ็นฮานซ์และโพโก้ โดยใช้ระยะเวลาเช่นเดียว
กับกลุ่มที่ 3

5. กลุ่มน�้ำยาฟอกสีฟัน Opalescence15% (Ultradent 
Products, Inc., South Jordan, UT, USA) คราบสบีนชิน้งานเรซินคอม
โพสิตถูกก�ำจัดโดยการแช่ในน�้ำยาฟอกสีฟัน Opalescence15% 
เป็นเวลา 6 ชั่วโมงต่อวัน ตามท่ีบริษัทผู้ผลิตแนะน�ำ ที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส แล้วล้างออกด้วยน�้ำกลั่นเป็นเวลา 15 วินาที  
น�ำชิ้นงานไปแช่ในน�้ำกลั่น 24 ชั่วโมง แล้วท�ำการฟอกสีชิ้นงานซ�้ำ 
ต่อเนื่องเป็นเวลา 5 วัน

6. กลุ่มน�ำ้ยาฟอกสฟัีน Opalescence Boost (Ultradent 
Products, Inc., South Jordan, UT, USA) เตรียมน�้ำยาฟอกสีฟัน 
Opalescence Boost โดยท�ำการผสม red syringe และ clear 
syringe เข้าด้วยกันตามที่บริษัทผู้ผลิตแนะน�ำ แล้วฉีดไปบนผิวชิ้น
งานเรซินคอมโพสิตโดยรอบให้มีความหนาอย่างน้อย 1 มิลลิเมตร  
ทิ้งไว้เป็นระยะเวลา 20 นาที ท�ำการดูดน�้ำยาฟอกสีฟันออกจาก 
ชิ้นงาน และท�ำซ�้ำเป็นจ�ำนวน 3 ครั้ง 

หลังท�ำการก�ำจดัคราบส ีช้ินงานทุกกลุม่ถกูล้างด้วยน�ำ้กลัน่ 
เป็นเวลา 15 วนิาทแีละเป่าแห้ง 15 วนิาทก่ีอนท�ำการวัดค่าสบีนชิน้

งานเรซินคอมโพสิตทั้งสองด้าน ด้านละ 2 ครั้ง ด้วยสเปกโตรโฟโต 
มิเตอร์ 

การศึกษาลักษณะพื้นผิว (surface topography) ชิ้นงาน
เรซินคอมโพสิตก่อนและหลังการก�ำจัดคราบสีด้วยวิธีต่าง ๆ  ท�ำโดย 
การสุ่มชิ้นงานเรซินคอมโพสิตจ�ำนวน 2 ชิ้น เพื่อเป็นตัวแทนจาก
แต่ละกลุ่มโดยใช้เครื่อง Atomic Force Microscope (AFM; 
Flex-axiom; Nanosurf, Liestal, Switzerland) ท�ำการสแกน
พื้นผิวด้วย standard non-contact mode ในอัตรา 0.6 Hz และ  
resolution 256x256 pixels 

การวเิคราะห์ข้อมลูและสถติเิปรียบเทยีบหาค่าความแตกต่าง 
ของค่าพารามิเตอร์ L*a*b* ค่าความแตกต่างของสี (∆E) จากสูตร 
∆E* = [(∆L*)² + (∆a*)² + (∆b*)² ]½ และค่าดัชนีความขาว 
(whiteness index)10 จากสตูร W*=100 - [(a*)2+(b*)2+(L*-100)2]½ 
ระหว่างเครื่องมือแต่ละกลุ ่มใช้สถิติ One-way analysis of 
variance (1-way ANOVA) ร่วมกับ post hoc Tukey’s test ที่
ระดับนัยส�ำคัญทางสถิติน้อยกว่า 0.05 (p < 0.05) โดยใช้โปรแกรม 
ส�ำเร็จรูป SPSS (IBM SPSS Statistics 26)

ผล (Results)
การจ�ำลองการติดสีชิ้นงานเรซินคอมโพสิต ด้วยกาแฟเป็น

เวลา 14 วัน พบว่าเกิดความแตกต่างของสี โดยค่าความแตกต่าง
ของสี (∆E) เท่ากับ 8.36±2.66 เมื่อเปรียบเทียบกับชิ้นงานก่อน
เริ่มติดสีหรือค่าเริ่มต้น พบว่าค่า L* (ความสว่าง) ลดลง ส่วนค่า a* 
(เขยีว-แดง) และ b* (น�ำ้เงนิ-เหลอืง) สงูขึน้อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ 
(p < 0.05) ตามที่แสดงในรูปที่ 1

การก�ำจัดคราบสีบนพื้นผิวชิ้นงานเรซินคอมโพสิตในกลุ่ม
ทดสอบทั้ง 5 กลุ่ม ท�ำให้ค่า L* เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (p < 0.05) แต่มีเพียงกลุ่มชุดหัว
ขดัเอน็ฮานซ์โพโก้ ทีไ่ม่พบความแตกต่างของค่า L* อย่างมนียัส�ำคญั
ทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบัค่าเริม่ต้น ในขณะทีก่ลุ่มทีท่�ำการขดัด้วย
ชดุหัวขดัซอฟเลกซ์ส่งผลให้ค่า L* มค่ีาสงูขึน้ ส่วนกลุม่ทีก่�ำจัดคราบ 
ด้วยพิวมิส Opalescence15% และ Opalescence boost ส่งผล
ให้ค่า L* มีค่าต�่ำลงเมื่อเทียบกับค่าเริ่มต้น (รูปที่ 1A) 

กลุม่พวิมสิ ชดุหัวขดัซอฟเลกซ์ และชดุหวัขดัเอน็ฮานซ์โพโก้ 
ท�ำให้ค่า a* ลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ
กลุ่มควบคุม (p < 0.05) โดยค่า a* ของกลุ่มชุดหัวขัดซอฟเลกซ์ไม่ 
แตกต่างจากค่าเริม่ต้น (รปูที ่1B) ในขณะทีก่ารก�ำจดัคราบสด้ีวยชดุ
หวัขดัเอ็นฮานซ์โพโก้ท�ำให้ค่า b* ลดลงอย่างมีนยัส�ำคญัทางสถิตเิม่ือ
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมและค่าเริ่มต้น (p < 0.05) (รูปที่ 1C)
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รูปที่ 1 กราฟแท่งแสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าพารามิเตอร์ (1A) L* (1B) a* และ (1C) b* ของกลุ่มเริ่มต้น 
(baseline) กลุ่มควบคุม (control) และกลุ่มทดสอบต่าง ๆ

หมายเหตุ	 # แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มเริ่มต้น
		  £ แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม

ในเรือ่งความแตกต่างของส ี(∆E) ของกลุม่ทดสอบต่าง ๆ  เมือ่
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมนั้นพบว่า ∆E > 3.3 ในทุกกลุ่มทดสอบ 
(ตารางที ่1) โดยกลุ่มทีม่ ี∆E มากทีส่ดุคอืกลุม่ชดุหวัขดัเอน็ฮานซ์โพโก้ 
(11.22 ± 3.77) และชุดหัวขัดซอฟเลกซ์ (9.04 ± 0.90), (p = 0.05 
และ 0.034 ตามล�ำดับ) โดย ∆E ของสองกลุ่มนี้ไม่มีความแตกต่าง
กนั ส่วนความแตกต่างของสีในกลุม่ทีก่�ำจดัคราบสด้ีวยพวิมิส น�ำ้ยา 
ฟอกสฟัีน Opalescence 15 % และน�ำ้ยาฟอกสฟัีน Opalescence 

boost เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมนั้นมีค่าน้อยกว่ากลุ่มชุดหัว
ขัดเอ็นฮานซ์โพโก้และกลุ่มชุดหัวขัดซอฟเลกซ์ แต่ไม่มีความความ
แตกต่างกันระหว่าง 3 วิธีน้ี เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของสี
ช้ินงานเรซินคอมโพสิตภายหลังการก�ำจัดคราบสีกับกลุ่มเริ่มต้น 
(ตารางที1่) พบว่าค่า ∆E ของกลุม่ชุดหวัขดัซอฟเลกซ์มค่ีาน้อยทีส่ดุ
คือ 1.66 ± 0.37 แต่อย่างไรก็ตามพบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมี 
นัยส�ำคัญทางสถิติกับกลุ่มทดสอบอื่น 

ตารางที่ 1	 ค่าเฉลีย่และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของความแตกต่างของส ี(∆E) ภายหลงัการก�ำจดัคราบสขีองกลุม่ทดสอบเปรยีบเทยีบกบั 
	 กลุ่มควบคุมและกลุ่มเริ่มต้น

Control – De-staining Baseline – De-staining

Pumice 5.10 ± 1.55a 3.17 ± 1.38

Sof-Lex 9.04 ± 0.90b 1.66 ± 0.37

Enhance/PoGo 11.22 ± 3.77b 4.88 ± 4.41

Opalescence15% 4.79 ± 1.01a 4.79 ± 1.01

Opalescence boost 4.98 ± 2.33a 3.83 ± 2.56

หมายเหตุ ตัวพิมพ์เล็กภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติในคอลัมน ์Control – De-staining (p < 0.05)
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การเปรียบเทียบค่าดัชนีความขาว (รูปที่ 2) พบว่ากลุ่มชุด
หัวขัดซอฟเลกซ์และชุดหัวขัดเอ็นฮานซ์โพโก้มีค่าดัชนีความขาว
มากกว่ากลุม่ควบคมุอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(p < 0.05) แต่มเีพียง 

ชดุหวัขดัซอฟเลกซ์กลุม่เดยีวทีไ่ม่พบความแตกต่างของค่าดชันคีวาม 
ขาวเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มเริ่มต้น

รูปที่ 2 กราฟแท่งแสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าดัชนีความขาวของเรซินคอมโพสิต กลุ่มเริ่มต้น (baseline) 
กลุ่มควบคุม (control) และกลุ่มทดสอบต่าง ๆ  

หมายเหตุ	 # แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มเริ่มต้น 
		  £ แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม

การศกึษาลกัษณะพืน้ผวิด้วย Atomic Force Microscope 
พบลักษณะโดยทั่วไปของพื้นผิวช้ินงานเรซินคอมโพสิตในกลุ ่ม 
เริ่มต้น (รูปที่ 3A) และกลุ่มควบคุม (รูปที่ 3B) มีลักษณะเป็นคลื่น
ขรุขระ (waviness surface texture) ใกล้เคียงกัน แต่ชิ้นงานเรซิน
คอมโพสิตที่ขัดด้วยพิวมิส (รูปที่ 3C) มีลักษณะที่ขรุขระลดลงเมื่อ
เทียบกับกลุ่มเริ่มต้น ส่วนกลุ่มชุดหัวขัดซอฟเลกซ์ (รูปที่ 3D) และ

ชุดหัวขัดเอ็นฮานซ์โพโก้ (รูปที่ 3E) พื้นผิวชิ้นงานเรซินคอมโพสิตมี
ความเรียบที่สูงกว่าชิ้นงานกลุ่มเร่ิมต้น นอกจากน้ีพบว่าการฟอกสี
ฟันท�ำให้เรซนิคอมโพสติเกิดรูพรุนบนพ้ืนผวิทัง้กลุม่ Opalescence 
15% และ Opalescence boost โดยเฉพาะกลุ่ม Opalescence 
boost ท�ำให้พืน้ผวิเรซนิคอมโพสติเป็นรพูรนุขนาดเลก็มากกว่าและ 
กระจายอยู่ทั่วไป (รูปที่ 3G) 

รูปที่ 3 ภาพตัวอย่างลักษณะพื้นผิวของเรซินคอมโพสิตจาก Atomic Force Microscope (3A) กลุ่มเริ่มต้น (3B) กลุ่มควบคุม 
(3C) กลุ่มพิวมิส (3D) กลุ่มชุดหัวขัดซอฟเลกซ์ (3E) กลุ่มชุดหัวขัดเอ็นฮานซ์โพโก้  (3F) กลุ่ม Opalescence15% และ (3G) กลุ่ม 
Opalescence boost 
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วิจารณ์ (Discussion)
การศกึษานีเ้ป็นการทดสอบประสทิธผิลของเครือ่งมอืก�ำจดั

คราบสบีนพืน้ผวินาโนฟิลล์เรซนิคอมโพสติ ซึง่เป็นเรซนิคอมโพสติที่
มีการใช้งานแพร่หลายในปัจจุบัน เนื่องจากมีความสวยงาม โดยได้
จ�ำลองการติดสีด้วยเคร่ืองดื่มกาแฟ โดยพบว่ามีการเปลี่ยนแปลง
สีของวัสดุที่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าอย่างชัดเจนโดยมีค่า 
∆E ที่เกิดขึ้นภายหลังการติดสีจากกาแฟมีค่าสูงถึง 8.36 ซึ่งมาจาก
การที่ค่า L* ลดลง ส่วนค่า a* และ b* นั้นสูงขึ้น ซึ่งเกี่ยวข้องกับ
การดูดกลืนสารสีน�้ำตาลที่อยู่ในสารละลายกาแฟ เช่น สารแทนนิน 
(tannin) ที่พื้นผิวด้านนอกของวัสดุในส่วนของโครงร่างเรซิน 
(resinmatrix)11 

การติดสีที่เกิดขึ้นจากอาหาร หรือเครื่องดื่ม มักจะเกิดขึ้น 
บริเวณพื้นผิวด้านนอก โดยคราบสีมักจะอยู ่ที่ชั้นผิวส่วนบน 
(superficial layer) ในทางคลินิกหากวัสดุบูรณะฟันนั้นยังสามารถ
ใช้งานได้ดีไม่มีการแตกหัก อาจไม่จ�ำเป็นที่จะต้องท�ำการบูรณะ
ใหม่ การติดสีเพียงเล็กน้อยสามารถก�ำจัดออกได้ด้วยชุดหัวขัดและ
วิธีการฟอกสีฟันโดยพิจารณาจากปริมาณความลึกของการติดสี 
และความพึงพอใจของผู้ป่วย11 การศึกษาครั้งนี้ได้ใช้ผลิตภัณฑ์
ผงขัดฟัน ชุดหัวขัดที่ใช้ตกแต่งและขัดเรซินคอมโพสิต และน�้ำยา
ฟอกสีฟันที่ใช้ในประเทศไทยทั้ง 5 ระบบ ประกอบไปด้วย ผงขัด
พิวมิส ชุดหัวขัดเอ็นฮานซ์โพโก้ ชุดหัวขัดซอฟเลกซ์ น�้ำยาฟอก 
สีฟัน Opalescence 15% และ Opalescence Boost โดยใช้
งานตามค�ำแนะน�ำของแต่ละบริษัทผู้ผลิต ภายหลังก�ำจัดคราบสี
บนชิ้นงานเรซินคอมโพสิตพบว่ามีการเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์
ต่าง ๆ  โดยค่า L* สูงขึ้นในทุกกลุ่ม ในขณะที่ค่า a* และค่า b* มี
การเปลี่ยนแปลงเฉพาะกลุ่มชุดหัวขัดเอ็นฮานซ์โพโก้และชุดหัวขัด 
ซอฟเลกซ์เท่านั้น แต่อย่างไรก็ตามทุกกลุ่มทดสอบให้ผลไปในทาง
เดยีวกนัคือเกดิการเปลีย่นแปลงของสทีีส่ามารถระบไุด้ด้วยตาเปล่า 
(∆E > 3.3) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม โดยกลุ่มชุดหัวขัดเอ็น
ฮานซ์โพโก้และชดุหัวขัดซอฟเลกซ์ มค่ีา ∆E เมือ่เปรยีบเทยีบกบักลุม่
ควบคมุสงูกว่ากลุม่อืน่ ๆ  เนือ่งจากภายหลงัการขดัพบว่าค่า a* และ 
b* มีค่าลดลงเม่ือท�ำการขดัด้วยชุดหวัขดัเอน็ฮานซ์โพโก้ ขณะทีก่าร
ขดัด้วยชดุหัวขดัซอฟเลกซ์ท�ำให้ค่า a* ลดลงเช่นกนัแต่ไม่ส่งผลถงึค่า 
b* ในขณะทีช่ดุเครือ่งมอือืน่ ๆ  นัน้ไม่พบการเปลีย่นแปลงอย่างมนียั 
ส�ำคัญทางสถิติของสองค่านี้

การศึกษาของ Al Nahedh และคณะ12 ในปี พ.ศ. 2555 
ได้จ�ำลองการตดิสีด้วยเครือ่งด่ืมประเภทต่าง ๆ  ทัง้ กาแฟ ชา และน�ำ้ 
แครนเบอร์รี่ เป็นเวลา 3 สัปดาห์กับเรซินคอมโพสิต 3 ชนิดได้แก่ 
Filtek-Z250 (microhybrid, 3M ESPE), Filtek-supreme 
(nanofilled resin composite, 3M ESPE), Renamel (microfilled 
resin composite, Cosmeden) เพื่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ของสี จากนั้นท�ำการก�ำจัดคราบสี ด้วยเครื่องมือ 4 ชนิด ได้แก ่
opalescence xtra boost (38% hydrogen peroxide), 
opalescence nite white (10% carbamide peroxide), ชุด 
หัวขัดซอฟเลกซ์ และพิวมิสชนิดละเอียด ผลการทดลองพบว่าการ

ก�ำจดัสด้ีวยการใช้ opalescence nite white ทีป่ระกอบด้วย 10 % 
คาร์บาไมด์เปอร์ออกไซด์ มีความสามารถในการก�ำจัดคราบสีได้ดี
ที่สุดในเรซินคอมโพสิตทุกกลุ่ม ขณะท่ีชุดหัวขัดซอฟเลกซ์สามารถ
ก�ำจดัคราบสไีด้โดยไม่เหน็การเปลีย่นแปลงด้วยตาเปล่าเฉพาะกลุม่ 
FiltekZ250 (∆E = 1.6) และ Filtek supreme (∆E=1.9) เท่านั้น 
ซึ่งแตกต่างจากผลการศึกษาคร้ังน้ีท่ีพบว่ากลุ่มชุดหัวขัดซอฟเลกซ ์
ก�ำจัดคราบสีได้ดีที่สุด ความแตกต่างที่เกิดขึ้นเป็นผลมาจากองค์
ประกอบภายในของเรซินคอมโพสิตแต่ละชนิดซึ่งมีความแตกต่าง
กัน แต่ในการศึกษาของ Mundim และคณะ2ในปีพ.ศ. 2553 ที่ได้
ท�ำการก�ำจดัคราบกาแฟบนเรซนิคอมโพสติ 3 ชนิดได้แก่ Esthet-X  
(microhybrid composite resin) SureFil (high-density 
hybrid composites) และ Filtek-Z250 พบว่าการขัดด้วยชุดหัว
ขัดซอฟเลกซ์สามารถก�ำจัดคราบสีบนผิวของเรซินคอมโพสิตทุก
กลุ่มอย่างเป็นที่ยอมรับได้ทางคลินิกสอดคล้องกับหลายการศึกษา 
ก่อนหน้า2, 13 

การศึกษานี้พบว่าชุดหัวขัดเอ็นฮานซ์โพโก้และชุดหัวขัด
ซอฟเลกซ์ก�ำจัดคราบสีที่เกิดขึ้นบนพื้นผิวเรซินคอมโพสิตได้ไม่
แตกต่างกัน ซ่ึงอาจมาจากการที่ชุดขัดทั้งสองกลุ่มมีอนุภาคของ 
ผงขัดเป็นอะลูมินัมออกไซด์ (aluminum oxide) โดยชุดหัวขัด 
ซอฟเลกซ์มีอนุภาคอะลูมินัมออกไซด์ขนาดตั้งแต่ 8-100 ไมครอน 
และชุดหัวขัดเอ็นฮานซ์โพโก้ประกอบไปด้วยหัวขัดเอ็นฮานซ์ซึ่งมี
ขนาดอนุภาคอะลูมินัมออกไซด์ 40-45 ไมครอนและหัวขัดโพโก้ 
ที่เป็นหัวยางฝังเพชรขนาดอนุภาค 7 ไมครอน14

การทีช่นดิของผงขดัทีเ่ป็นองค์ประกอบหลกัในหวัขดัมคีวาม 
แตกต่างกันส่งผลต่อการก�ำจัดคราบสีที่เกิดข้ึน โดยส่วนประกอบ
ของผงขดัพวิมสิมาจากกระบวนการบดผลกึแก้วภเูขาไฟ (volcanic 
glass) ไปเป็นผลึกแก้วบาง ๆ  แต่ในขณะที่ชุดหัวขัดซอฟเลกซ์เป็น
อะลูมินัมออกไซด์ที่เคลือบบนแผ่นโพลีเมอร์ (polymer disk) 
ส่วนของชุดหัวขัดเอ็นฮานซ์โพโก้เป็นชนิดอะลูมินัมออกไซด์และ
หัวยางฝังผงขัดเพชร ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบความแข็งตามระบบของ 
โมห์ (Mohr’s scale of hardness) พบว่าผงกากเพชร มีความ 
แข็งสูงที่สุดคือ 10 รองลงมาเป็นอะลูมินัมออกไซด์ และพิวมิส 
ซึ่งมีความแข็งอยู่ที่ 9 และ 6 ตามล�ำดับ ในขณะที่เรซินคอมโพสิต 
ที่ใช้จะมีความแข็งอยู่ที่ประมาณ 5-7 ซึ่งสอดคล้องกับผลการ
ศึกษาในครั้งนี้ที่พบว่าการขัดด้วย ซอฟเลกซ์และเอ็นฮานซ์โพโก้ มี
ประสทิธภิาพในการก�ำจดัคราบสทีีดี่กว่าพิวมสิ เน่ืองจากมคีวามแข็ง
ที่สูงกว่า ซึ่งหัวขัดที่ดีน้ันผงขัดจ�ำเป็นที่จะต้องมีความแข็งมากกว่า
ส่วนของวัสดุอัดแทรกของเรซินคอมโพสิต ไม่เช่นนั้นจะท�ำให้ก�ำจัด
ได้เพียงส่วนของโครงร่างเรซินเท่านั้น และเหลือส่วนของวัสดุอัด 
แทรกบนผิวพื้น ท�ำให้เกิดความขรุขระเกิดขึ้น15

การศึกษาคร้ังน้ีได้เลือกใช้น�้ำยาฟอกสีฟันใน 2 รูปแบบ
ได้แก่ 1. น�้ำยาที่ใช้ในคลินิกทันตกรรมโดยทันตแพทย์ (in-office 
bleaching) น�้ำยาฟอกสีฟันที่ใช้จะเป็นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
ความเข้มข้นร้อยละ 35-40  2. น�้ำยาฟอกสีฟันด้วยตนเองที่บ้าน  
(home bleaching) นิยมใช้สารคาร์บาไมด์เปอร์ออกไซด์ความ 
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เข้มข้นร้อยละ 10-20 การศึกษาคร้ังนี้ได้เลือกใช้ น�้ำยาฟอกสีฟัน 
Opalescence Boost ทีม่ส่ีวนประกอบของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
ความเข้มข้นร้อยละ 40 และ Opalescence15% ประกอบด้วย
คาร์บาไมด์เปอร์ออกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 15 เป็นตัวแทนของ
น�้ำยาฟอกสีฟันที่ใช้ในคลินิกทันตกรรมและฟอกสีฟันด้วยตนเอง
ที่บ้าน ผลการศึกษาในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าน�้ำยาฟอกสีฟันท�ำให ้
เกิดการเปลี่ยนแปลงของสีท่ีเกิดจากการติดสีด้วยกาแฟได้ มีความ 
สอดคล้องกบัการศกึษาของ Canay และคณะ7 ในปี 2546 ศึกษาถงึ
ประสิทธผิลของสารฟอกสฟัีนได้แก่ 10 % คาร์บาไมด์เปอร์ออกไซด์ 
และ 10% ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ บนผิวของเรซินคอมโพสิต 
พบว่าพบการเปล่ียนแปลงภายหลังการฟอกสีฟันด้วยไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ในไฮบริดเรซินคอมโพสิตโดยมีการเปลี่ยนแปลงค่าสี
อยู่ระหว่าง 3.41-4.517 และในการศึกษาของ Villalta และคณะ16  
ในปี 2549 ได้ศึกษาการผลของน�้ำยาฟอกสีฟัน 3 ชนิด ซึ่งมี 
คาร์บาไมด์เปอร์ออกไซด์เป็นส่วนประกอบต้ังแต่ 16-35% 
ท�ำการก�ำจัดคราบสีบนผิวคอมโพสิตชนิด นาโนคอมโพสิต และ 
ไมโครไฮบริดเรซินคอมโพสิตท่ีติดสีจากไวน์และกาแฟ พบว่า
ประสิทธิผลน�้ำยาฟอกสีฟันทุกกลุ่มสามารถก�ำจัดคราบสีออกได้ 
ไม่แตกต่างจากคอมโพสิตต้ังต้น แต่ในการศึกษาของ Monaghan 
และคณะ17กลับไม่พบถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทาง 
สถิติหลังจากท�ำการฟอกสีชิ้นงานคอมโพสิตด้วยน�้ำยา 10% 
คาร์บาไมด์เปอร์ออกไซด์ แต่เมื่อใช้ 30% ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
ร่วมกับการกระตุ้นด้วยแสงอินฟราเรด (infrared) พบว่ามีการ
เปลี่ยนแปลงของค่าสีกับเรซินคอมโพสิตบางกลุ่มเท่านั้น

กลไกการก�ำจัดคราบสีสามารถอธิบายได้ว่า น�้ำยาฟอกสี
ฟันเม่ือเกิดปฏิกิริยาจะเกิดการแตกตัวไปเป็นอนุมูลอิสระ (free 
radical) ซึ่งจะส่งผลต่อสารประกอบอินทรีย์ (organic molecule) 
โดยมีผลท�ำให้โมเลกุลของเม็ดสีขนาดใหญ่ (large pigment  
molecules) เปลีย่นเป็นโมเลกลุขนาดเลก็ผ่านกระบวนการออกซเิดชัน่ 
(oxidation) และปฏิกิริยารีดักชัน (reduction reaction)18 แต่
อย่างไรก็ตามกระบวนการฟอกสีฟันนั้นท�ำให้เกิดความขรุขระที่ผิว
เพิม่มากขึน้ ส่งผลให้ผวิวัสดมุคีวามสามารถทนทานต่อต้านการติดสี
ได้ลดลง19การศกึษาในครัง้นีพ้บว่าผวิเรซนิคอมโพสติมีลกัษณะของ
พื้นผิวที่มีความขรุขระที่เพิ่มมากขึ้นภายหลังการฟอกสีฟัน ขณะท่ี 

การขดัด้วยชุดหวัขดัตามค�ำแนะน�ำของบรษิทัน้ันท�ำให้ผวิของเรซิน
มีความเรียบมากขึ้นส่งผลให้เรซินคอมโพสิตที่ผ่านการขัดสามารถ 
ต้านทานการติดสีได้ดีกว่า20

ในการศึกษาน้ีนอกจากจะเปรียบเทียบประสิทธิผลของ
เครือ่งมอืชนิดต่าง ๆ  ทีส่่งผลต่อความแตกต่างของสแีล้ว ยงัเป็นการ
ศึกษาแรกที่ได้มีการประเมินดัชนีความขาววัสดุบูรณะฟันภายหลัง
จากการก�ำจัดคราบสีด้วย ซึ่งดัชนีความขาวจะเป็นตัวบ่งบอกถึงค่า
ความขาวของวัตถุภายหลังการก�ำจัดคราบสี ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้
พบว่าการขัดด้วย ชุดหัวขัดเอ็นฮานซ์โพโก้และชุดหัวขัดซอฟเลกซ์
ส่งผลให้ชิ้นงานมีค่าดัชนีความขาวที่สูงขึ้นซึ่งมีผลต่อความสวยงาม
ของวัสดุบูรณะ นอกจากนี้ผลการศึกษาพื้นผิวด้วยเครื่อง Atomic  
Force Microscope ในครั้งน้ีสามารถใช้ประกอบเป็นแนวทางใน
การเลือกใช้เครื่องมือในการก�ำจัดคราบที่เกิดข้ึนเพื่อให้เกิดความ
สวยงามดงัเดมิ นอกเหนอืจากการความแตกต่างของสทีีเ่กดิขึน้ ควร
พิจารณาถึงปัจจัยด้านอื่น ๆ  ด้วย เช่น ความเรียบ และความเงาของ
พื้นผิว การสะสมของคราบจุลินทรีย์ แนวโน้มการติดสี ตลอดจน
ระยะเวลาท่ีใช้ในการก�ำจัดสีทางคลินิก และความคุ้มค่า ส�ำหรับ 
การศึกษาครั้งนี้ได้ท�ำการทดสอบเฉพาะในเรซินคอมโพสิตชนิด 
นาโนฟิลล์เพียงกลุ่มเดียว ซึ่งอาจไม่สามารถน�ำไปขยายผลการใช ้
กับเรซินคอมโพสิตชนิดอื่นได้ เน่ืองจากมีส่วนประกอบที่แตกต่าง
กนั อาจท�ำให้การเปลีย่นแปลงของค่าสทีีเ่กดิขึน้มคีวามแตกต่างกนั
ออกไป ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมต่อไปถึงประสิทธิภาพของ
เครื่องมือชนิดต่าง ๆ ในการก�ำจัดคราบสีบนเรซินคอมโพสิตชนิด 
อื่น ๆ ให้ครอบคลุมมากยิ่งขึ้นเพื่อจะเป็นแนวทางในการเลือกใช้ใน 
ทางคลินิกได้อย่างเหมาะสม

สรุป (Conclusion)
ภายใต้สภาวะแวดล้อมของการศึกษาครั้งนี้ พบว่าการขัด 

ด้วยชุดหัวขัดเอ็นฮานซ์โพโก้และชุดหัวขัดซอฟเลกซ์ สามารถ
ก�ำจัดคราบสีจากกาแฟบนพื้นผิวนาโนฟิลล์เรซินคอมโพสิตอย่าง
มีประสิทธิภาพ  เมื่อประเมินจากการเปลี่ยนแปลงของค่าสีและ 
ดัชนีความขาวเมื่อเทียบกับค่าเริ่มต้น ในขณะที่เครื่องมือชนิดอื่น ๆ  
สามารถก�ำจัดคราบสีจากกาแฟได้เช่นเดียวกัน แต่ไม่ชัดเจนเท่าชุด 
หัวขัดเอ็นฮานซ์โพโก้และซอฟเลกซ์ 
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